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« PROCEDE DE MOULAGE DE PIECES DE FONDERIE, NOTAMMENT DE 
BLOCS -MOTEURS, EN ALLIAGE LEGER » 

La presente invention conceme d'tine £agon gSn^rale la 
coulee de pidces de fonderie en alliage 16ger, 
principal ement ^ base d' aluminium. 

5 On connait di verses techniques de fonderie, pour 

I'essentiel par le haut du moule en mode gravity et par le 
bas du moule en mode basse pression. On conna£t 6galement 
divers types de moules, principal ement les moules en sable 
et les moules mStalligues. 

10 L' utilisation de la coulee en moule metallique par 

gravite presente des interSts pour la production de pidces 
de fonderie telles que des blocs-moteurs en alliage 
d' aluminium pour des moteurs k combustion de v^hicules 
automobiles ou autres. En particulier, un tel precede est 

15 adapte a une demande de petites et moyennes series, car il 
est tres modulaire et permet de minimiser la consommation 
de sable chimiquement 1±6 grace a 1' utilisation de parois 
de moule en m6tal . 

ComparSe k la technique de coulee dans des moules en 

20 sable §L vert, la technique de la coulee par gravity en 
moule metallique presente I'avantage d'un coClt 
d' investissement progressif, adapts et ajustable aux 
besoins r^els de la production. 

Cependant le procSdS de coulee de bloc -moteurs par 

25 gravity en moule metallique, tel qu'il est 
convent ionnell ement pratique, ne permet pas d'obtenir 
simultan6ment et de fagon robuste une haute quality 
metal lurgique dans des regions de la piece telles que les 
paliers de vilebrequin (regions qui sont les plus sensibles 

30 du point de vue de la resistance a la fatigue) et un 
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contrdle dimensionnel ad^c[uat des formes int^rieures les 
lines par rapport a\ax autres. 

En effet; si I'on cherche & favoriser I'un de ces 
objectifS/ c'est n^cessairement au detriment de 1' autre. 

5 Par exetnple, et maintenant en reference k la figure 1 

des dessins, si on realise la coul€e d'un bloc moteur en V 
par gravitS, avec les paliers de viiebrequin PV en partie 
superieure, on se trouve dans une situation 
particuliSrement favorable pour la maitrise dimensionnel le 

10 des flits, notamment cjuand on veut surmouler des chemises 
insSrSes a la coulee. 

En effet, la base du moule permet de placer tous les 
dispositifs de guidage des broches metalliques qui 
formeront les fdts directement au contact de I'alliage 

15 solidifi^, ou encore des broches mStalliques qui serviront 
de support aux chemises CH plac^es sur ces broches de futs 
et elles-mSmes surmoulees par I'alliage liquide. 

De la meme fagon cette base du moule peut servir de 
support tres pratique pour le posit ionnement de noyaux 

20 intSrieurs tels c[ue ceux destines a former les circulations 
d'eau. 

Cependant, on observera que ces avantages de la coulee 
du bloc avec les paliers de viiebrequin vers le haut sont 
temp6r€s par le fait que les paliers de viiebrequin etant 

25 sous les masselottes MA, ils presentant une quality 
m€tallurgique (notamment en termes de microporositS) , des 
caract^ristiques m^caniques et une tenue en fatigue 
signif icativement r^duites par rapport k ce qui pourrait 
§tre obtenu avec un refroidissement plus rapide de 

30 I'alliage. 

Si par centre on coule le bloc -moteur avec le moule 
positionne dans 1' autre sens (c ' est-^-dire avec les paliers 
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de vilebrequin vers le bas) dans le but de favoriser 
I'obtention de microstructures et de propri^tes amelior^es 
dans ces zones critiques en termes de fatigue, on se heurte 
a d'autres difficultes si I'on a recours & la coulee par 
5 gravity convent ionnelle. 

En effet, et maintenant en reference a la figure 2 oiX 
I'on a represents le moule schema ticjuement en coupe ^ il 
faudrait alors prSvoir et positionner un systdme de broches 
mStalliques permettant d' assurer le dSmoulage selon les 
10 de\xx directions D et D' illustrSes sur la figure 2, ou 
encore un systeme de broches porte- chemises, dont 
1 ' integration nScessaire avec un systdme de masselottage 
serait extrSmement difficile a rSaliser. 

C'est pourquoi une telle approche n'est pratiquement 
15 pas utilisSe. 

La presents invention . a pour but de pallier ces 
limitations de I'etat de la technique connue, et a proposer 
un precede de coul6e ameliorS qui permette d'une part 
d'atteindre les objectifs d' optimisation des 

20 caractSristiques mecaniques, notamment en fatigue, dans des 
regions telles que des paliers de vilebrequin d'xm bloc- 
moteur, et d' autre part d'atteindre Sgalement les objectifs 
de maitrise dimensionnelle des fClts correspondants en 
particulier lorsque ces paliers conportent des chemises 
25 insSrSes k la coulee. 

Elle propose Bl cet effet, selon xxn premier aspect, un 
proc6de de coulee d'une pi^ce en alliage m€tallique tel 
qu'un alliage d' aluminium, et tout particuliSrement de 
coul6e d'un bloc-moteur de moteur & combustion interne Sl 
30 cylindres, caracterisS en ce qu'il comprend les Stapes 
suivantes : 
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- former un noyau poss^dant au moins tin fflt destine k 
foirmer dans la pidce un cylindre et au moins une cavite 
destin^e ^ former dans la pidce une zone d' appui et/ou de 
retenue pour un organe de travail tel qu'un vilebrequin, et 
5 au moins un ref roidisseur au proche voisinage de la cavity, 



proc6d6 selon 1' invention sont les suivants : 

- le noyau est fonnS par assemblage rigide d'un 
ensemble de trongons de noyau. 

le positionnement du noyau est r6alis# en 
15 positionnant les trongons individuels dans le moule dans 
des positions de reference respectives par rapport au 
moule, puis en solidarisant les trongons entre eux. 

la solidarisation des trongons entre eux est 
realis^e en fixant une ou plusieurs banquettes sur les 
20 tronqjons . 

- la solidarisation des trongons comprend \ine mise en 
appui des trongons entre eux au niveau de surfaces d' appui. 

- les surfaces d' appui sont pr^vues au niveau de 
ref roidisseurs appartenant aux trongons respectifs. 

25 - le ou chaque ref roidisse.ur est int^grS au noyau au 

cours de la formation dudit noyau. 

- le ou chaque ref roidisseur est rapport^ dans le 
noyau apr^s la formation dudit noyau. 

la ou chaque cavit6 est d^finie au poins 
30 partiellement par un ref roidisseur . 
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- positionner le noyau dans ime cavite de moule 
mStallique, et 

- alimenter le moule garni de son noyau en alliage 
liquide par gravity. 

Certains aspects pr4f^r6s, mais non limitatifs, du 
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« le ou chaque ref roidisseur pr^vu dans le noyau est 
situ6 dans vine region du noyau opposSe ^ une region de 
masselottes du moule. 

- le ref roidisseur ou au moins un ref roidisseur est en 
5 appui sur une setnelle du moule. 

Selon un deuxieme aspect, la pr^sente invention 
propose un moule pour la coulee d'une piSce en alliage 
m^tallique tel qu'un alliage d' aluminium, et tout 
10 particuli^rement la coulee d'un bloc-moteur de moteur k 
combustion interne a cylindres, caract^risS en ce qu'il 
comprend : 

- une enveloppe mStallique dSfinissant une cavit^ de 
moule, 

15 - un noyau possedant au moins un fflt destinS k former 

dans la pidce un cylindre et au moins une cavitS destinSe a 
former dans la pidce une zone d' appui et/ou de retenue pour 
un organe de travail tel qu'un vilebrequin, et au moins un 
ref roidisseur au proche voisinage de la cavity, 

20 - des moyens de positionnement du noyau dans la cavity 

de moule, et 

- un masselottage dans une region sup^rieure du moule 
pour son alimentation en alliage liquide par gravity. 

Certains aspects prgf^r^s, mais non limitatifs, du 
25 moule d^fini ci-dessus sont les suivants : 

- le noyau comprend un assemblage rigide d'un ensemble 
de trongons de noyau. 

- les moyens de positionnement du noyau sont aptes k 
positionner les trongons individuels dans le moule dans des 

30 positions de rSf^rence respect ives par rapport au moule, et 
il est pr^vu des moyens de solidarisation des trongons 
entre eux. 
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- le noyau comprend une ou plusieurs banquettes fix^es 
sur les tron<?ons et aptes ^ solidariser les trongons entre 
eux. 

les trongons de noyau comprennent des surfaces 
5 d'appui inutuel des trongons. 

- les surfaces d'appui sont pr6vues au niveau de 
refroidisseurs appartenant axix trongons respectifs. 

- le ou chacjue ref roidisseur est int6gr6 au noyau au 
cours de la formation dudit noyau. 

10 - le ou chaque ref roidisseur est rapportS dans le 

noyau apr^s la formation dudit noyau. 

la ou chacjue cavit# est dSfinie au poins 
partiellement par un ref roidisseur . 

- le ou chaque refroidisseur prSvu dans le noyau est 
15 situS dans une region du noyau opposSe k une region de 

masselottes du moule* 

- le refroidisseur ou au moins un refroidisseur est en 
appui sur une seme lie du moule. 

- I'enveloppe de moule est d^pourvue de circuits de 
20 ref roidissement . 

D'autres aspects, buts et avantages de la pr€sente 
invention apparaltront mieux k la lecture de la description 
dStaill^e suivante d'une forme de realisation prefSree de 
celle-ci/ donn^e a titre d'exemple non limitatif et faite 

25 en reference aux dessins annexes, sur lesquels, outre les 
figures 1 et 2 dej^ dScrites : 

les figures 3a et 3b sont des vues sch^matiques en 
perspective de deux possibilitSs de realisation d'un paquet 
de noyaiox utilisable dans un pTOc6d6 selon 1' invention, 

30 la figure 4 est une vue sch^matique en perspective 

partielle d'une semelle et d'un refroidisseur appartenant §. 
un moule selon 1' invention 
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la figure 5 est line vue en coupe transversale d'un 
moule selon 1' invention, 

la figure 6 illustre en coupe transversale une 6tape 
de positionnement d'un paquet de noyaux dans le moule, et 
5 la figure 7 illustre en coupe transversale une 6tape 

de fixation d'xine banquette sur le paquet de noyaux. 

En r^fgrence tout d'abord ll la figure 3a, on a 
repr^sent^ un paquet de noyaux central destinS & participer 
k la coulee d'\an bloc-moteur en V de moteur a combustion, 
10 ce bloc -moteur contportant des chemises CH et des 
refroidisseurs RE int^grSs lors du tir du noyau. 

Plus prScis^ment, ce paquet comporte ^ I'extr^mitS 
destin^e & former le vilebrequin un systdme de 
refroidissement constitu^ par des volumes d'acier, de 
15 fonte, ou de tout autre mStal ou alliage approprie, formant 
des refroidisseurs RE. Ces refroidisseurs sont places dans 
les boites a noyaux utilis6es pour former les diff^rents 
paquet s de noyaux (en general un paqn^et par paire de 
cylindres) 

20 Sur la figure 3a, on a represent^ un ref roidisseur RE, 

ainsi que deux chemises CH de cylindres, le noyau N etant 

tir6 autour du ref roidisseur et k I'intSrieur des chemises. 
Le ref roidisseur est ici muni d'un trou central T qui 

permet de passer dans 1' ensemble de refroidisseurs alignes 
25 une tige filet^e ou analogue facilitant le serrage et la 

rigidif ication du paquet de noyaux central ainsi que son 

extraction aprSs la coulee. 

La figure 3b illustre ^xne variante de realisation du 

systeme de noyautage, dans lequel on praticjue dans le 
30 paquet de noya\ax un 6vi dement E destinS & recevoir, apr^s 

la formation des noyaux, un systeme de ref roidisseur (s) 
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m^tallique (s) pr6vu au niveau de la semelle du moule (non 
repr^sent^ sur la figure 3) . 

En reference maintenant & la figure 4, on a 
repr^sent^ partiellement un paquet de noyaux r6alis6 

5 conformement k la figure 3b^ ainsi que la semelle SE du 
moule comportant un ref roidisseur unique RE regu dcins les 
^videments alignes des trongons de noyau On peut ^galement 
prevoir plusieurs ref roidisseurs an appui les uns contre 
les autres, Sur la figure 4, les Svidements P formes dans 

10 le refroidisseur RE constituent les espaces destines a 
former les paliers de vilebrequin. 

On notera ici qu'avantageusement , les surfaces 
ref roidisscuates sont conqrues pour maximiser la surface de 
contact verticale g€n6ralement semi-circulaire avec les 

15 paliers, ceci de mani^re a acc616rer dans la mesure du 
possible le ref roidissement de I'alliage liquide dans les 
regions P qui vont former les paliers, et ainsi obtenir des 
caract^ristiques m^canicpies optimales au niveau de ceux-ci. 
Notammentr la distance L illustr^e sur la figure 4 est 

20 pr6f erentiellement sup^rieure & 15 mm. 

Le moule comporte par ailleurs un systetne de 
masselottage situe ^ 1' oppose du syst^me de ref roidissement 
sus-d^crit, les masselottes etant formees typiquement par 
des noyavix de sable. L'alliage liquide alimente le moule 

25 par basculement au travers des masselottes, de fagon S 
obtenir naturellement un gradient thermique favorable S la 
solidification, avec la temperature la plus 61ev6e au 
niveau des masselottes et la temperature la plus basse dans 
la region opposee. 

30 La figure 5 illustre ^ cet 6gard la structure 

d' ensemble du moule et de la pidce coul6e. 
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Le moule comporte sa semelle SE, deux chapes C mobiles 
dans las directions indiquSes par les filches Fc sur la 
figure 5, des tiroirs mobiles verticalement (non 
repr^sent^s) , une louche relais LR relive ^ I'une des 

5 chapes C, un paquet de noyaux central PNC, des noyaux de 
masselottage Ml, M2 et M3, le cas ^ch^ant des noyaux 
supplement aires SU. 

L' ensemble peut basculer autour d'un axe horizontal A 
de mani^re k effectuer un remplissage par basculement, 

10 calme, k partir de la louche relais LR. 

On a ^galement represents sur la figure 5 des 
banquettes B, les chemises CH dans lesquelles sont formes 
les fCLts de cylindres FC du paquet de noyaux, sur lesquels 
sont collees ou fixSes autrement les banquettes B, et des 

15 noyaux E pour passages de circulation d'eau. Les zones de 
paliers de vilebrequin sont designees par PV, tandis que la 
reference AR dSsigne la surface d'appui entre des trongons 
adjacents du noyau, au niveau du ref roidisseur RE. Cet 
appui entre les tronqjons se realise €galement au niveau des 

20 banquettes B. 

Au bout du compte, le noyau central dans son ensemble 
est constitue de 1' assemblage des differents trongons de 
noyau, en appui les uns centre les autres au niveau des 
surfaces d' appui AR, et par la fixation, par collage 

25 vissage ou autre, des banquettes B sur lesquelles les 
noyaux E pour passages d'eau auront prSalablement 
f ixSs. 

GrSce a un tel assemblage, on obtient un systdme de 
noyau central d'une tr^s bonne rigidity, avec en 
30 consequence de boiuies caracteristiques dimensionnelles des 
foarmes ^ I'intgrieur du bloc-moteur. 
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Ce systeme de noyau forme ggalement une structure en 
« cage » f erm^e par les banquettes B et les zones d' appui 
AR. 

On va maintenant d^crire en rSf^rence IL la figure 6 la 

5 f agon d' assurer un bon positionnement de la structure de 
noyau telle que dScrite ci-dessus. On a ainsi repr^sente 
sur cette figure deiox supports latSraux V et V qui 
permettent tout d'abord d' aligner les chemises CH les unes 
par rapport & 1' autre d'un t ronton de noyau 3 1' autre, 

10 alors que ces trongons n'ont pas encore 6t6 solidarises 
entre eux. Apres avoir r^alisS ce positionnement, on 
realise 1' immobilisation dans cette position de r^fSrence H 
I'aide de tout raoyen adapts au niveau des surfaces d' appui 
AR des differents trongons. Les supports latSraux V, V 

15 sont ensuite escamotSs vers le bas pour dSgager les 
trongons. L' assemblage est achev^ comme illustre sur la 
figure 7, en positionnant les banquettes B et en les fixant 
sur les futs FC, alors que la base du paquet de noyaux est 
collee ou fixSe a un appui de reference APP au niveau de la 

20 semelle SE du moule. 

Bxemple 

a) selon I 'art ant^rieur 

25 

Un bloc moteur du type V8 d'une cylindr^e de 5,7 
litres est coulS avec xin alliage d' aluminium de 
composition : Pe(0,35%) Si(7,3%) Cu{3,3%) Zn(0,20%) 
Mg(0,30%) Mn(0,14%), le reste 6tant de I'aluminium, ^ une 
30 temperature de 73 5 ^C, selon le proc6d6 de coulee par 
gravite classique en soi. 
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Le moule a 6t6 prealablement positionnS avec les 
paliers de vilebrequin vers le haut, sous les masselottes, 
comme dScrit en reference k la figure 2 (art ant^rieur) . 

Le noyau possdde des chemises en fonte usin^es sur 
leur surface intSrieure et ext^rieure. L'ensenible du moule 
est mStallique, et les chemises sont portees par des fCits 
escamotables au travers de la semelle. 

Le bloc aprds coulee est refroidi par air pulsg et 
dSbourr^ m€caniquement , puis soumis a un traitement 
thermique connu en soi, pendant 5 heures a une temperature 
210**C (traitement connu de I'homme du metier sous la 
designation <k T5 

On obtient au niveau des 'paliers de vilebrequin, pour 
une population representative, les caractSristiques 
mScaniques indiquees dans le tableau I ci-dessous. 



Tableau I 





Rm (MPa) 


Rpo2 (MPa) 


A (%) 


HB 


Moyenne 


243 


226 


0,40 


101 


Ecart-type 


5,5 


5,6 


0, 05 


2,0 



20 b) selon 1^ invention 

Un bloc-moteur de m§me geomgtrie est realise avec le 
m§me alliage et IL la m§me tetipgrature, avec le precede 
selon 1' invention, avec une configuration de 
25 refroidissement de 1' alliage au niveau des paliers telle 
qu'elle a Ste dScrite en reference H la figure 3b. 

Les chemises sont identiques & celles de I'exemple 
selon I'art ant^rieur. 
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AprSs refroidissement S I'air pul&6, le mSme 
traitement thermique (5 h & 210<>C) est rSalisS. 

Le tableau II ci-dessous donne les propri^tfis 
m^caniques obtenues dans ce cas sur une population 
5 represent at i ve . 
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Tableau II 





Rm (MPa) 


Rpo2 (MPa) 


A {%) 


HB 


Moyenne 


291 


222 


2,0 


116 


Ecart-type 


4,5 


5,0 


0,06 


2,0 



La coniparaison des tableaiix I et II permet d'appr6cier 
5 1' amelioration des propri6t€s m6caniques, tnesurSes dans les 
deux cas au niveau des paliers, et au m§me endroit dans ces 
paliers. 

On observe en particulier un accroissement de la 
resistance tnScanique Rm de I'ordre de 20 %, et une 
10 multiplication par cinq de 1' ailongement . 

En outre, le precede selon 1' invention apporte un 
6cart-type en termes de positioimement des chemises par 
rapport au referential du bloc egal a 0,22 mm (ecart-type 
moyen pour 1' ensemble des f<its) , sensiblement inferieure a 
15 1' ecart-type de 0,25 mm obtenu avec le precede de I'art 
anterieur . 

Bien entendu, I'homme du metier saura apporter ^ 
1' invention de nombreuses variantes et modifications. 
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REVENDICATIONS 

1. Proced# de coulee d'une pidce en alliage m^tallique 
tel qu'un alliage d' aluminium, et tout particulierement de 
5 coulee d'un bloc-moteur de moteur a combustion interne a 
cylindres, caract^risg en ce qu'il comprend les Stapes 
suivantes : 

- former un noyau possSdant au moins un fClt destin^ a 
former dans la pi^ce un cylindre et au moins une cavit6 

10 destin^e a former dans la pidce ime zone d'appui et/ou de 
retenue pour un organe de travail tel qu'un vilebrequin, et 
au moins un refroidisseur au proche voisinage de la cavity, 

- positionner le noyau' dans une cavit6 de moule 
mStallique, et 

15 - alimenter le moule garni de son noyau en alliage 

lic[uide par gravity. 

2. Precede selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 
que le noyau est form6 par assemblage rigide d'un ensemble 

20 de trongons de noyau. 

3. Precede selon la revendication 2, caract^ris^ en ce 
que le positionnement du noyau est r6alis6 en positionnant 
les trongons individuels dans le moule dans des positions 

25 de r^f^rence respect ives par rapport au moule, puis en 
solidarisant les trongons entre e\ax. 

4. Procgd6 selon la revendication 3, caracterisS en ce 
que la solidarisation des trongons entre eux est r^alisee 

30 en fixant xine ou plusieiirs banquettes sur les trongons. 
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5. Precede selon I'une des revendi cat ions 3 et 4, 
caract^risg en ce que la solidarisation des trongons 
cotnprend une mise en appui des t rontons entre eux au niveau 
de surfaces d' appui, 

5 

6. Proc6d6 selon la revendication 5, caract^rise en ce 
que les surfaces d' appui sont prSvues au niveau de 
ref roidisseurs appartenant aux trongons respectifs. 

10 ?• Proc^dS selon I'une des revendi cat ions 1 H 6, 
caract^ris6 en ce que le ou chaque ref roidisseur est 
int6gr6 au noyau au cours de la formation dudit noyau- 

8. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 & 6, 
15 caractgrisS en ce que le ou chaque ref roidisseur est 

rapporte dans le noyau aprds la formation dudit noyau. 

9. Precede selon I'une des revendications 1 k B, 
caract^ris^ en ce que la ou chaque cavit€ est definie au 

20 poins partiellement par xin ref roidisseur . 

10. Procede selon I'une des revendications 1 ^ 9, 
caracterisS en ce que le ou chaque ref roidisseur prevu dans 
le noyau est situ6 dans une rSgion du noyau opposee ^ une 

25 region de masselottes du moule. 

11. ProcSd^ selon I'une des revendications 1 ^ 10, 
caract^ris^ en ce que le ref roidisseur ou au moins Tin 
ref roidisseur est en appui sur une semelle du moule. 

30 

12. Moule pour la coulee d'xine pidce en alliage mStallique 
tel qu'un alliage d' aluminium, et tout particulidrement la 
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coulSe d'un bloc-moteur de moteur & combustion interne k 
cylindres, caract6ris6 en ce qu'il comprend : 

- une enveloppe metallique d^finissant \me cavity de 
moule, 

5 - un noyau poss6dant au moins un fOt destine a former 

dans la pidce un cylindre et au moins une cavit6 destin^e ^ 
fomer dans la pidce une zone d'appui et/ou de retenue pour 
\m organe de travail tel qu'un vilebrequin, et au moins un 
refroidisseur au proche voisinage de la cavity, 

10 - des moyens de positionnement du noyau dans la cavitS 

de moule, et 

- un masselottage dans une region sup6rieure du moule 
pour son alimentation en alliage liquide par gravity. 

15 13. Moule selon la revendication 12, caract€ris6 en ce que 
le noyau comprend un assemblage rigide d'un ensemble de 
tron<?ons de noyau. 

14 . Moule selon la revendication 13 , caractSrisfi en ce que 
20 les moyens de positionnement du noyau sont aptes S 

positionner les trongons individuels dans le moule dans des 
positions de r^f^rence respectives par rapport au moule, et 
en ce qu' il est prevu des moyens de solidarisation des 
t rontons entre eux. 

25 

15. Moule selon la revendication 14, caracteris^ en ce le 
noyau comprend une ou plusieurs banc[uettes fixSes sur les 
trongons et aptes k solidariser les trongons entre eux. 

30 16. Moule selon I'une des revendications 14 et 15, 
caracterisS en ce que les trongons de noyau comprennent des 
surfaces d'appui mutuel des trongons. 
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17. Moule selon la revendication 16, caracterise en ce que 
les surfaces d'appui sont prSvues au niveau de 
refroidisseurs appartenant aux trongons respectifs. 

5 18, Moule selon I'une des revendications 12 a 17, 
caract^ris^ en ce que le ou chaque ref roidisseur est 
integr€ au noyau au cours de la formation dudit noyau. 

19. Moule selon I'une des revendications 12 h 17, 
10 caractSris^ en ce que le ou chaque ref roidisseur est 

rapport^ dans le noyau aprSs la formation dudit noyau. 

20. Pxoc6d6 selon I'une des ' revendications 12 k 19, 
caractSris^ en ce que la ou chaque cavity est definie au 

15 poins partiellement par un ref roidisseur . 

21. Proc^dS selon I'une des revendications 12 a 20, 
caracterise en ce que le ou chaque ref roidisseur pr^vu dans 
le noyau est situe dans une region du noyau opposee It une 

20 region de masselottes du moule. 

22. Proced^ selon I'une des revendications 12 a 21, 
caract^ris^ en ce que le ref roidisseur ou au moins un 
ref roidisseur est en appui sur une semelle du moule. 

25 

23. Proc6d€ selon I'une des revendications 12 a 22, 
caracterise en ce que I'enveloppe de moule est dSpourvue de 
circuits de ref roidissement . 



30 



